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Лен издавна выращивается в Укра-ине. Волокна льна - экологически 
чистое сырье для различных отраслей 
промышленности. Выращивание и 
переработка этого сырья не ухудшает 
экологической ситуации, что очень 
важно на современном этапе развития 
человечества. Продукция льноводства 
приносит большую пользу; использу-
ются как волокно и семена, так и отхо-
ды. Льняное волокно является сырьем 
для изготовления бытовых и техниче-
ских тканей высокой прочности. Из 
семян получают масло, которое яв-
ляется ценным сырьем для пищевой 
промышленности и используется для 
технических целей (для изготовле-
ния олифы, масляных красок, лаков). 
Ценность льняного волокна выше во-
локон других волокнистых растений 
- хлопка, конопли, кенафа. Льняные 
ткани гигиеничны, устойчивы к гни-
ению, они завоевали рынок во всем 
мире. Из льняной пряжи текстильная 
промышленность производит: по-
стельное белье, как для широкого по-
требления, так и специализированное 
для больных людей, при использова-
нии которого не образуются пролеж-
ни. При использовании такого белья 
в организме повышается содержание 
иммуноглобулина. Трикотажное белье 
из льняных нитей, согласно научным 
данным, обеспечивает прекрасное 
самочувствие, улучшает сон. Спор-
тивная одежда из льняного волокна 
или с его добавкой имеет самые вы-
сокие гигиенические свойства. Обувь 
- обеспечивает комфорт, особенно в 
жаркую погоду. Все вышеуказанные 
изделия являются перспективными 
для промышленности, конкуренто-
способными как на внутреннем, так 
и на внешнем рынках. Лен, как лубя-
ная культура, может решить проблему 
удаления тяжелых металлов из загряз-
ненных почв. Его можно применять 
в широком спектре биокомпозитних 
материалов. 
Лен-долгунец, являющийся ис-
точником ценного волокна, - расти-
тельный материал, с которым взаи-
модействуют рабочие органы льноу-
борочных машин и машин первичной 
обработки льняного сырья. От эффек-
тивности взаимодействия зависят по-
казатели качества льняного волокна. 
Такой показатель, как выход длинного 
волокна закладывается именно на ста-
дии уборки льна. 
Учитывая выше сказанное, иссле-
дования, направленные на изучение 
закономерностей взаимодействия сте-
блей льна с рабочими органами льно-
уборочных комбайнов, которые явля-
ются основой для проведения работ, 
направленных на совершенствование 
последних, есть актуальными и пред-
ставляют научный интерес. 
Цель данной работы – описать 
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Рис. 1. Схема продольного отгиба
 http://dx.doi.org/10.18007/gisap:tsca.v0i6.1148
39
математически процесс взаимодей-
ствия стебля льна с рабочим прутком 
делителя и выявить зависимость угла 
отклонения стебля от параметров дан-
ного рабочего органа льноуборочного 
комбайна.
В качестве исследуемых показа-
телей в работе определим закономер-
ность изменения нагрузки на движу-
щиеся прутки делителей во время их 
воздействия на стебли льна, которые 
они наклоняют.
Пусть делитель с прутками 1 и 
2 движется влево и воздействуя на 
стебель 1ОК  давит на него с силой 
Р. Стебель закреплен в почве в точке 
О, а пруток действует на него в точ-
ке 1К . Согласно литературным даным 
[1] сила Р действует в плоскости, со-
впадающей с линей 1ОК  и отклонен-
ной от нормали к этой линии на угол 
ϕ  трения прутка о стебель. Стебель 
1ОК -крайний, его основа находится 
в вертикальной плоскости симметрии 
делителя. На рис. 2 показаны вид на 
стебель сверху и сзади. В положении 
1ОК  стебель отклонен от вертикали 
на угол σ , равный 090 Θ− , где Θ  
– угол наклона стебля к поверхности 
поля. (рис.2).
После перемещения делителя на 
бесконечно малый путь dx  (рис.2, в 
и г) под. действием силы Р dP+  сте-
бель, который мы рассматриваем, за-
ймет положение 
2OК , при этом угол 
σ растет также на бесконечно малую 
величину dσ . Сила Р (Р dP+ ), дей-
ствуя на стебель, создает момент, стре-
мящийся преодолеть сопротивление 
отгибу (изгибу). 
Зависимость момента изгM  со-
противления стебля отгибу от угла 
σ  установлена эксперименталь-
ным путем [2, стор.160–170] и пред-
ставлена на рис.3. Кривую і іА В
, характеризирующую этот процесс 
можно аппроксимировать функцией 
зг
М a σ= , где а – коэффициент, ко-
торый определяется в процессе обра-
ботки экспериментальных кривых. На 
рис.3 представлены три зависимости: 
зависимость 1 используется при усло-
вии, что на прутке расположен один 
слой стеблей, 2 – если на прутке рас-
положены два слоя стеблей, 3 – три. 
Учитывая то, что моменты силы Р 
или Р dP+  относительно точки О 
преодолевают моменты сопротивле-
ния изгM  и изг изгМ dМ+ , где изгdМ  
– бесконечно малый прирост момен-
та изгM , можно записать равенство
изгPl M a σ= = :, где l  –расстоя-
ние ОК1. 
При условии действия 
силы Р dP+  будем иметь
изг изг( P dP )l M dM a ad( )σ σ+ = + = +
. Из приведенных равенств (при усло-
вии, что от первого отнимем второе) 
следует, что  
1
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зг
dldP dM a σ
σ
= = , от-
куда имеем:
1
2
0
2
aldP dσ
σ
− = .            (1)
Учитывая, что величина l  изме-
няется в незначительных границах, 
уравнение(1) представляет собой 
дифференциальное уравнение дви-
жения стеблей по подвижной кромке 
делителя. Представим его следующим 
образом:
1
2
2 0d l
dP a
σ σ− =
            
 (2)
Решая это дифференциальное 
уравнение первого порядка с посто-
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Рис. 2. Расположение делителя начальное (а) и после перемещения на 
путь 1 2A A dx′ =  (в) и положение стеблей, которые наклоняются вначале 
(б) и после перемещения делителей на путь dx  (г); изображение 
треугольника 2 1 2A A A′ ′  в увеличенном виде (д): 1 – левый пруток делителя, 
2 – правый пруток делителя.
Рис. 3. Зависимость изгM от угла σ  
в начальный момент: 1 1A B  – для 
одного стебля, 2 2A B  – двоих, 3 3A B  
– троих.
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янным коэффициентом, определим 
зависимость угла σ  наклона стебля 
от силы Р, длины l и показателя а, ко-
торый характеризирует свойства сте-
блей сопротивляться отгибу. 
Угол σ зависит от длины пути x 
делителя. Для определения этого угла 
σ  рассмотрим сначала треугольник 
2 1 2
AAA′ ′  (рис.2, д). В этом треугольнике 
угол 
2 2 1
AAA′ ′  равен β , угол 
2 1 2
AAA′ ′  ра-
вен 900–ϕ благодаря тому, что линия 
1 2
AA′ ′  параллельна линии действия 
силы Р (рис.2, а), а угол 2 2 1A A A′ ′  ра-
вен 1800– β –(900–ϕ )=900–(β ϕ− ). 
Применив теорему синусов, запишем 
следующее уравнение:
( )
2 1 1 2
090
AA AA
sin[ ] sinβ ϕ β
′ ′ ′
=
− −
.
Учитывая, что 
2 1
AA dx′ = , полу-
чим:
( )1 2
sinAA dx
cos
β
β ϕ
′ ′=
−
.      (3)
 С другой стороны, из рис.2, 
б, в, г следует, что
( )( ) ( )
1 2 2 2
AA OK d OK ldσ σ σ σ′ ′= + − ≈ , где 
2 1
l OK OK≈ ≈ . Из приведенного равен-
ства и формулы (3) следует, что 
( )
dx sind
l cos
βσ
β ϕ
≈
−
.         (4)
Интегрируя левую и правую части 
этого равенства, при σ , изменяю-
щимся от 0 до σ , и x, который изме-
няется от 0 до x, найдем:
( )
x sin
l cos
βσ
β ϕ
=
−
.          (5)
Подставим значения dσ  и σ  со-
гласно (4) и (5) в уравнение (2), полу-
чим следующее уравнение:
( )
1
2
1
2
3
2
0
2
dP a sin x
dx l cos
β
β ϕ
−
⎡ ⎤
− =⎢ ⎥−⎣ ⎦
.  (6)
Получили второе дифференциальное 
уравнение, описывающее работу делите-
ля, и связывает параметры P,a,l ,  і β ϕ  
с длиной пути x движения делителя. 
Решим уравнения (2) і (6).
Из (2) следует, что 
1
2 2ld dP
a
σ σ
−
= . Ин-
тегрируя левую и правую части данно-
го уравнения в интервале σ  от 0 до 
σ и в интервале Рот 0 до Р, находим: 
22 l P
a
σ = , откуда имеем:
2l P
a
σ ⎛ ⎞= ⎜ ⎟
⎝ ⎠
.                  (7)
Интегрируем левую и правую ча-
сти уравнения (4) в интервале Р от 0 
до Р и в интервале x от 0 до x, имеем: 
( )
1 1
2 2
2
3
1
2 2
a sin xP
cosl
β
β ϕ
⎡ ⎤
= ⎢ ⎥−⎣ ⎦
.Таким об-
разом решением уравнения (6) будет 
следующее выражение:
( )
1
12
2
3
2
a sinP x
cosl
β
β ϕ
⎡ ⎤
= ⎢ ⎥−⎣ ⎦
.      (8)
Из уравнений (7) и (8) видно, что 
с увеличением силы Р и длины l угол
σ  отгиба стебля, который подводится 
делителем, увеличивается в квадрате, 
что соответствует физике явления; 
аналогично с увеличением пути x дви-
жения делителя и уменьшением дли-
ны l сила Р увеличивается, что также 
соответствует физике этого явления.
Вывод. При движении делителей 
их прутки постоянно встречаются 
стебли льна на которые они влияют 
таким образом, чтобы наклонить стеб-
ли в направлении теребильного ручья, 
а также в сторону движения агрегата. 
Параметры делителей необходимо 
обосновывать с учетом закономерно-
стей их взаимодействия со стеблями, 
которые определены в данной работе.
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